EP 1469 304 B1

Patent Office

St ay  EP 1469304 B1

(19) ) o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| Hl‘l ‘l |H ‘”H |”H Hll‘ Hl‘l ‘lHl |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: GO1N 23/203 (2006.01)

23.07.2008 Patentblatt 2008/30
(21) Anmeldenummer: 04003736.8

(22) Anmeldetag: 19.02.2004

(54) Verfahren zum Betrieb eines rontgenoptischen Systems mit Wobbel- Einrichtung
Method of using an x-ray optical system with wobbler device

Procédé d'utilisation d'un systéme optique a rayons X avec un dispositif d’oscillation

(84) Benannte Vertragsstaaten:  Brigemann, Lutz
DE GB NL 76448 Durmersheim (DE)
(30) Prioritat: 17.04.2003 DE 10317679 (74) Vertreter: Kohler Schmid Mobus
Patentanwaélte
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Ruppmannstrasse 27
20.10.2004 Patentblatt 2004/43 70565 Stuttgart (DE)
(73) Patentinhaber: Bruker AXS GmbH (56) Entgegenhaltungen:
76187 Karlsruhe (DE) GB-A- 1036 658 US-A- 5684 857

US-B1- 6 269 144
(72) Erfinder:
» Helming, Kurt
01257 Dresden (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Européaischen Patentblatt kann jedermann nach Mafl3gabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1469 304 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Rontgen-optischen Systems mit einer Réntgen-
Quelle, von der Rdntgen-Strahlung auf eine zu untersu-
chende Probe gefuhrt wird, und mit einem Réntgen-De-
tektor zum Empfang von an der Probe gebeugter oder
gestreuter Strahlung, wobei zwischen der Quelle und der
Probe und/oder zwischen der Probe und dem Detektor
ein strahlfihrendes Rdntgen-optisches Element, wie bei-
spielsweise ein Kollimator, eine Mono- oder Polykapilla-
re, ein Rontgen-Spiegel oder ein Monochromator ange-
ordnet ist.

[0002] Rontgen-optische Systeme dieser Gattung
sind in fast allen handelsuiblichen Réntgendiffraktome-
ternrealisiert, beispielsweiseim "ATX-G Optical system",
The Rigaku Journal, Vol. 16, No. 1, 1999, Seiten 53-58.
[0003] Die US 6,269,144 B1 beschreibt eine Rdntgen-
diffraktometer-Anlage mit scannender Rdntgenquelle.
Ein Rontgenstrahl, dessen Entstehungspunkt in der
Roéntgenquelle elektronisch verschiebbar ist, fallt auf ei-
ne Probe und wird mit mehreren Detektoren registriert.
Zwischender Probe und einem Detektor ist ein Kollimator
angeordnet. Der Kollimator kann gegeniiber der Probe
bewegt werden, insbesondere um die Probe abzuscan-
nen.

[0004] Zur Untersuchung der Materialeigenschaften
von Proben unterschiedlichster Art werden Rontgen-
strahlen eingesetzt. Diese kdnnen auf vielfaltige Weise
mit den Atomen der Probe wechselwirken, wobei ein Teil
der einfallenden Strahlen in probenspezifische Raum-
richtungen gestreut oder gebeugt werden kann, oder wo-
bei die Probe ihrerseits zur Emission von Strahlung an-
geregt werden kann. Aus den Produkten der Wechsel-
wirkung kann auf die Materialeigenschaften rickge-
schlossen werden kann.

[0005] Rontgenstrahlung wird dabei Gblicherweise als
raumlich eng begrenzter Strahl auf die Probenoberflache
gerichtet. Der Strahldurchmesser begrenzt dabei den
Probenbereich, aus dem Informationen gewonnen wer-
den, und bestimmt das Auflésungsvermdgen des Ront-
gen-optischen Systems insgesamt. Der Strahldurch-
messer im Bereich der Probe betragt bei typischen Rént-
gendiffraktometern zwischen 500 wm und 50 pm.
[0006] Untersuchungsobjekte, die Kristallite (einheit-
lich streuende Bereiche) mit einem Durchmesser gréer
gleich der GréRenordnung des Strahldurchmessers auf-
weisen, erzeugen im 3-dimensionalen Winkelraum Beu-
gungsmuster diskrete Intensitatsmaxima. Entsprechend
groRe Kristallite kdnnen zum Beispiel beim abnormalen
Kornwachstum in Metallen auftreten, oder auch ge-
wiinschte Produkte eines Herstellungsprozess sein. Bei
vielen Methoden der Rontgenanalyse, etwa einem ein-
fachen theta-2theta scan, kdnnen diese diskreten Inten-
sitatsmaxima zur Verfalschung oder gar zum kompletten
Ausfall von Beugungsreflexen infolge der zuféalligen, un-
gleichmaRigen Orientierungsverteilung der wenigen be-
strahlten Kristallite in der Probe filhren. Diese als Korn-
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groReneffekt bezeichnete Erscheinung ist in der Regel
unerwinscht. Vielmehr soll eine (lokal oder global) ge-
mittelte Information tber die Probe gewonnen werden.
[0007] Zur Behebung dieses Problems ist es im Stand
der Technik bekannt, die Probe zu einem Pulver aufzu-
mabhlen und so die Kristallitgro3e zu verringern. Dadurch
wird aber das Untersuchungsobjekt zerstort.

[0008] Auch ist es bekannt, die Position des Untersu-
chungsobjektes wéhrend der Messung zu verandern, et-
wa mit einem XYZ-Positioniertisch. Dadurch wird eine
integrale Information Uber einen gréfReren Probenbe-
reich erwirkt. Diese Methode ist jedoch fir viele Unter-
suchungsobjekte nicht anwendbar, da sie aufgrund von
grof3er Masse oder hoher Beschleunigungsempfindlich-
keit (etwa bei Flissigkeiten) nicht oder nur sehr langsam
bewegt werden kdnnen, und somit eine merkliche Ver-
gréRerung des Uberstrichenen Probenbereichs in sinn-
vollen Messzeitraumen nicht erreicht werden kann.
[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistesdem-
gegenuber, ein Verfahren zum Betrieb eines Réntgen-
optischen Systems vorzustellen, wobei auch bei grobkri-
stallinen Untersuchungsobjekten bei einer Rontgenana-
lyse Uber die Materialprobe gemittelte Informationen zer-
storungsfrei und ohne Beschleunigung des Untersu-
chungsobjektes gewonnen werden kénnen.

[0010] Diese Aufgabe wird auf iberraschend einfache,
aber wirkungsvolle Weise durch ein Verfahren der ein-
gangs vorgestellten Art dadurch gelést, dass das Ront-
gen-optische Element mittels einer Wobbel-Einrichtung
oszillierend bewegt wird, wobei die Oszillationsfrequenz
der Wobbel-Einrichtung so gewahlt ist, dass wahrend ei-
ner Messung, wahrend der der Detektor ein zeitlich inte-
grales Messsignal detektiert, mindestens eine halbe, vor-
zugsweise ein ganzzahliges Vielfaches einer halben Os-
zillation ausgefuhrt wird.

[0011] Durch die oszillierende Bewegung des strahl-
fuhrenden Réntgen-optischen Elements wird der infor-
mationsliefernde Bereich auf der Probe ebenfalls oszil-
lierend verandert, d.h. auf der Probe bewegt. Der infor-
mationsliefernde Bereich kann durch den Strahlfleck des
einfallenden Réntgenstrahls und/oder durch den Abtast-
bereich des Detektors begrenzt sein.

[0012] Durch die zeitliche Veranderung des informati-
onsliefernden Bereichs auf der Probe wird effektiv eine
Mittelung Uber den wahrend einer Messung Uberstriche-
nen (d.h. ausgeleuchteten bzw. abgetasteten) Proben-
bereich erzielt. Ist das wahrend einer Messung ausge-
leuchtete Probenvolumen gro gegeniiber dem Volu-
men eines Kristallits, so ist eine Verfalschung der Ront-
genanalyse durch KorngroReneffekte erfindungsgeman
weitgehend ausgeschlossen.

[0013] Besonders geeignet fiir eine Wobbeleinrich-
tung sind Rontgen-optische Elemente, die zumindest
einenends eine gewisse Flexibilitat aufweisen wie Glas-
kapillaren oder Polykapillaren. Das flexible Ende ist dann
mit der Wobbel-Einrichtung verbunden und weist auf die
Probe. Das andere Ende weist auf die Réntgenquelle
oder den Detektor.
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[0014] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die Os-
zillationsfrequenz der Wobbel-Einrichtung so gewahiltist,
dass wahrend einer Messung mindestens eine halbe,
vorzugsweise ein ganzzahliges Vielfaches einer halben
Oszillation ausgefuhrt wird. Dies bewirkt bei einer eindi-
mensionalen Oszillation und Start an einem der beiden
Randpunkte die vollstandige Berucksichtigung des tiber-
streichbaren Probenbereichs wéhrend einer Messung.
Durch das ganzzahlige vielfachmalige Ausfiihren einer
halben Oszillation wird jeder Abschnitt des Uberstriche-
nen Probenbereichs in etwa mit der gleichen Zeit in der
Mittelung berticksichtigt, wobei von einer gleichmé&Rigen
Oszillationsgeschwindigkeit wéhrend einer Oszillation
ausgegangen wird.

[0015] Besonders bevorzugt ist die Oszillationsfre-
quenz so gewahlt, dass wahrend einer Messung genau
eine Oszillation ausgefihrt wird. In diesem Fall kann eine
mechanisch schonende langsame Oszillationsfrequenz
gewahlt werden, ohne dass auf den phasenrichtigen
Startpunkt einer eindimensionalen Oszillation geachtet
werden muss.

[0016] Beieinerbevorzugten Variante des erfindungs-
gemalRen Verfahrens zum Betrieb eines Rdntgen-opti-
schen Systems ist vorgesehen, dass wéhrend der Mes-
sung, wahrend der der Detektor ein zeitlich integrales
Messsignal detektiert, die Réntgenquelle, die Probe und
der Detektor in Ruhe bleiben.

[0017] Beieiner anderen, bevorzugten Verfahrensva-
riante bewirkt die Wobbel-Einrichtung mindestens zwei
voneinander unabhangige Oszillationsbewegungen des
Roéntgen-optischen Elements. Dadurch kann der tber-
strichene Probenbereich erheblich vergroRert werden.
Bevorzugt sind die beiden unabhangigen Oszillationsbe-
wegungen zueinander im Wesentlichen orthogonal, be-
trachtet in der Auswirkung auf den tberstrichenen Pro-
benbereich.

[0018] Bei einer besonders bevorzugten Verfahrens-
variante sind die Amplituden der Wobbel-Einrichtung so
eingestellt, dass auf der Probe gewahlte, vorgebbare Be-
reiche Uberstrichen werden. Die vorgebbaren Bereich
kénnen insbesondere Rechteckflachen oder Kreisfla-
chen mit definierten Abmessungen sein. Dadurch kann
die aus der Rontgenanalyse gewonnene Information de-
finiert lokalen Probenbereichen zugeordnet werden.
[0019] Ganzbesondersbevorzugtisteine Verfahrens-
variante, bei der sowohl quellenseitig als auch detektor-
seitig jeweils eine Wobbel-Einrichtung vorgesehen ist,
deren Oszillationsbewegungen miteinander synchroni-
siert sind. Durch eine einseitige Oszillationsbewegung
kann die Bragg-Bedingung verletzt werden, was zu ei-
nem Verlust an Intensitat im Detektor fihrt. Durch syn-
chronisiertes Oszillieren sowohl quellenseitig als auch
detektorseitig kann die Bragg-Bedingung durch geeig-
netes Nachfuhren eines zweiten Rontgen-optischen Ele-
ments stets eingehalten werden, so dass besonders gute
Signalzu-Untergrund-Verhaltnisse erhéltlich sind. Das
synchronisierte Wobbeln ist auerdem notwendig, wenn
der Strahlfleck des auf die Probe treffenden Rontgen-
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strahls und der Erfassungsbereich (Abtastbereich) des
Detektors ungefahr gleich groR sind. In diesem Fall mis-
sen Strahlfleck und Erfassungsfleck wahrend der Oszil-
lation streng in Deckung bleiben, um am Detektor Inten-
sitét zu erhalten. Sind hingegen Strahlfleck und Erfas-
sungsfleck stark unterschiedlich grof3, so gentigt es er-
findungsgemar, den kleineren Fleck zu wobbeln.
[0020] Besonders bevorzugt ist eine Verfahrensvari-
ante, welche vorsieht, dass die Wobbel-Einrichtung ein
Piezo-Element umfasst. Ein Piezo-Element kann sehr
schnell und exakt kleine Bewegungen elektrisch gesteu-
ert ausfuhren.

[0021] SchlieRlich wird eine Verfahrensvariante be-
vorzugt, bei der die Amplitude der Wobbel-Einrichtung
derart eingestellt ist, dass Winkelanderungen der auf die
Probe auftreffenden bzw. der vom Detektor erfassten
Rontgen-Strahlung weniger als 1°, vorzugsweise weni-
ger oder ungefahr gleich 0,5° betragen. Bei einer solchen
Winkelabweichung von der idealen Bragg-Position ist in
aller Regel noch eine ausreichende Intensitéat von Ront-
genstrahlung am Detektor zu erwarten. Bevorzugt be-
tragt die Winkelanderung durch die Wobbeleinrichtung
maximal eine halbe Breite der vollen Halbwertsbreite
FWHM (full width at half maximum) eines typischen Ront-
genreflexes in einem mit dem Roéntgen-optischen Sy-
stem wobbelfrei aufgenommenen Réntgenmuster.
[0022] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kon-
nen die vorstehend genannten und die noch weiter aus-
gefuhrten Merkmale erfindungsgemaR jeweils einzeln fir
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Ver-
wendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind nichtals abschlieRende Aufzéhlung
zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften
Charakter fir die Schilderung der Erfindung.

[0023] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und wird anhand von Ausflhrungsbeispielen néher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Rontgen-optischen System in Reflektions-
geometrie mit zwei Wobbeleinrichtungenzur
Durchfuhrung des erfindungsgemaRen Verfah-
rens;

Fig. 2  eine Rdntgen-optischen System in Transmissi-
onsgeometrie mit zwei Wobbeleinrichtungen-
zur Durchfihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausfiihrungsform eines Rontgen-optischen
Systems fiir das erfindungsgemafe Betriebsverfahren.
Eine Rontgenquelle 1 emittiert einen divergenten Ront-
genstahl 2. Dieser wird durch ein erstes Rdntgen-opti-
sches Element 3, hier eine Monokapillare, gebiindelt und
auf eine Probe 4 gefuihrt. Der Rontgenstrahl 2 wechsel-
wirkt mit der Probe 4, wobei ein ausgehender Réntgen-
strahl 5 entsteht. Dieser wird in einem zweiten Réntgen-
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optischen Element 6, das ebenfalls als Monokapillare
ausgebildet ist, geblindelt und auf einen Réntgendetek-
tor 7 fokussiert. Réntgenquelle 1 und Rontgendetektor 7
sind auf einer Seite der ndherungsweise, aber nicht zwin-
gend ebenen Probe 4 angeordnet, so dass diese Aus-
fuhrungsform zu Messungen in Reflektionsgeometrie ge-
eignet ist.

[0025] Das erste Rontgen-optische Element 3 ist mit
seinem der Réntgenquelle 1 zugewandten Ende an ei-
nem Kugelgelenk 8 gelagert. Das erste Réntgen-opti-
sche Element 3 kann mittels nicht eingezeichneter Pie-
zoelementen in der Zeichenebene in Pfeilrichtung 9 oder
auch senkrecht zur Zeichenebene in Pfeilrichtung 10 os-
zillierend verschwenkt ("gewobbelt") werden. Die Piezo-
elemente und das Kugelgelenk 8 sind damit die wesent-
lichen Teile einer Wobbeleinrichtung. Dadurch wird ein
Strahlfleck 11 des einfallenden Rontgenstrahls 2 auf der
Probe 4 bewegt. Dabeibleiben sowohl die Réntgenquelle
1 als auch die Probe 4 und der Detektor 7 in Ruhe. Durch
die Bewegung des Strahlflecks 11 auf der Probe 4 wird
ein groRRerer Teilbereich der Probe 4 in die Messung ein-
bezogen und in einem zeitlich integrierten Messsignal
des Detektors 7 berucksichtigt.

[0026] Das zweite Réntgen-optische Element 6 bildet
vom Bereich des Strahlflecks 11 ausgehende Réntgen-
strahlen 5 auf den Detektor 7 ab. Insofern sind in der
gezeigten Abbildung Strahlfleck 11 und der Abtastbe-
reich des Detektors 7 auf der Probe 4 deckungsgleich.
Um wéahrend einer Oszillation des Strahlflecks 11 auf der
Probe immer noch Nutzsignal im Detektor 7 zu erhalten,
muss das zweite Réntgen-optische Element 6 in syn-
chronisierter Weise zum ersten Réntgen-optischen Ele-
ment 3 mitoszillieren. D.h. der Strahlfleck 11 und der Ab-
tastbereich des Detektors 7 miissen in Deckung (Uber-
lappung) gehalten werden. Dazu ist das zweite Rntgen-
optische Element 6 am detektorseitigen Ende an ein Ku-
gelgelenk 12 angelenkt. Zwei nicht dargestellte Piezo-
elemente erlauben eine Verschwenkung des zweiten
Roéntgen-optischen Elements 6 in grob vertikaler Rich-
tung in der Zeichenebene in Pfeilrichtung 13 sowie in
grob horizontaler Richtung senkrecht zur Zeichenebene
in Pfeilrichtung 14.

[0027] Die Piezoelemente des ersten und des zweiten
Roéntgen-optischen Elements 3, 6 sind an eine elektro-
nische Steuerung angeschlossen, die die Oszillationen
der Réntgen-optischen Elemente 3, 6 untereinander und
mit der Zeitdauer einer Einzelmessung abstimmt. Wah-
rend einer Einzelmessung, d.h. wahrend der Signalauf-
nahme am Detektor 7 wahrend einer gleichbleibenden
Proben-, Rontgenquellen- und Detektorstellung, fiihren
die Rontgen-optischen Elemente 3, 6 in der gezeigten
Ausfuihrungsform genau eine vollstdndige Oszillation in
jeder Pfeilrichtung 9, 10, 13, 14 aus.

[0028] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
des Rontgen-optischen Systems fiir das erfindungsge-
maRe Betriebsverfahren. Bei dieser Ausfiihrungsform
sind eine Rodntgenquelle 1 und ein Réntgendetektor 7
auf gegenilberliegenden Seiten einer néherungsweise,
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aber nicht zwingend ebenen Probe 4 angeordnet, so
dass diese Ausfuhrungsform fir Messungen in Trans-
missionsgeometrie geeignet ist.

[0029] Im Ubrigen entspricht diese Ausfiihrungsform
der Ausfiihrungsform von Fig. 1. Ein auf die Probe 4 ein-
fallender Rontgenstrahl 2 wird von einem ersten Ront-
gen-optischen Element 3 fokussiert. Ein durch Wechsel-
wirkung mit der Probe 4 entstandener ausgehender
Rontgenstrahl 5 wird von einem zweiten Réntgen-opti-
schen Element 6 auf den Detektor 7 fokussiert. Das erste
Rontgen-optische Element 3 kann zur Verschiebung ei-
nes Strahlflecks auf der Probe 4 in Pfeilrichtungen 15,
16 gewobbelt werden. Das zweite Rontgen-optische Ele-
ment 6 kann zur Verschiebung des Abtastbereichs des
Detektors 7 auf der Probe 4 in Pfeilrichtungen 17, 18
gewobbelt werden. Das Wobbeln ermdglicht die Vergro-
RBerung des Informationen bereitstellenden Bereichs der
Probe 4 wéhrend einer Einzelmessung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Réntgen-optisches Sy-
stems mit einer Rontgen-Quelle (1), von der Ront-
gen-Strahlung (2) auf eine zu untersuchende Probe
(4) gefuhrt wird, und mit einem Rontgen-Detektor (7)
zum Empfang von an der Probe (4) gebeugter oder
gestreuter Strahlung (5), wobei zwischen der Quelle
(1) und der Probe (4) und/oder zwischen der Probe
(4) und dem Detektor (7) ein strahlfihrendes Ront-
gen-optisches Element (3, 6), wie beispielsweise ein
Kollimator, eine Mono- oder Polykapillare, ein Ront-
gen-Spiegel oder ein Monochromator angeordnet
ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rontgen-optische Element (3, 6) mittels
einer Wobbel-Einrichtung oszillierend bewegt wird,
wobei die Oszillationsfrequenz der Wobbel-Einrich-
tung so gewadhilt ist, dass wahrend einer Messung,
wahrend der der Detektor (7) ein zeitlich integriertes
Messsignal detektiert, mindestens eine halbe, vor-
zugsweise ein ganzzahliges Vielfaches einer halben
Oszillation ausgefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Messung, wahrend der
der Detektor (7) ein zeitlich integriertes Messignal
detektiert, die Réntgenquelle (1), die Probe (4) und
der Detektor (7) in Ruhe bleiben.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wobbel-
Einrichtung mindestens zwei voneinander unabhan-
gige Oszillationsbewegungen (9, 10, 13, 14; 15, 16,
17, 18) des Rontgen-optischen Elements (3, 6) be-
wirkt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitu-
den der Wobbel-Einrichtung so eingestellt sind, dass
auf der Probe (4) gewahlte, vorgebbare Bereiche
Uiberstrichen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl quel-
lenseitig als auch detektorseitig jeweils eine Wobbel-
Einrichtung vorgesehen ist, deren Oszillationsbewe-
gungen (9, 10, 13, 14; 15, 16, 17, 18) miteinander
synchronisiert sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wobbel-
Einrichtung einen motorisierten Antrieb und/oder ein
Piezo-Element umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude
der Wobbel-Einrichtung derart eingestellt ist, dass
Winkelanderungen der auf die Probe (4) auftreffen-
den bzw. der vom Detektor (7) erfassten Réntgen-
Strahlung (2, 5) weniger als 1°, vorzugsweise weni-
ger oder ungefahr gleich 0,5° betragen.

Claims

Method for operating an X-ray optical system com-
prising an X-ray source (1) from which X-ray radia-
tion (2) is guided to a sample (4) to be investigated,
and an X-ray detector (7) for receiving radiation (5)
that is diffracted or scattered by the sample (4),
wherein a beam-guiding X-ray optical element (3, 6),
e.g. a collimator, a mono- or polycapillary, an X-ray
mirror or a monochromator, is disposed between the
source (1) and the sample (4) and/or between the
sample (4) and the detector (7), characterized in
that the X-ray optical element (3, 6) is moved in an
oscillating fashion using a wobble means, wherein
the oscillation frequency of the wobble means is se-
lected in such a fashion that during a measurement,
during which the detector (7) detects a time-integrat-
ed measuring signal, at least half an oscillation, pref-
erably an integer multiple of half an oscillation is per-
formed.

Method according to claim 1, characterized in that
during the measurement, during which the detector
(7) detects a time-integrated measuring signal, the
X-ray source (1), the sample (4) and the detector (7)
remain at rest.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the wobble means ef-
fects at least two independent oscillation motions (9,
10, 13,14, 15, 16, 17, 18) of the X-ray optical element
(3, 6).
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4.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the amplitudes of the
wobble means are adjusted in such a fashion that
selected areas on the sample (4), which can be pre-
determined, are swept.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that one wobble means is
provided each on the source side and also on the
detector side, whose oscillation motions (9, 10, 13,
14; 15, 16, 17, 18) are synchronized.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the wobble means
comprises a motorized drive and/or a piezo element.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the amplitude of the
wobble means is adjusted in such a fashion that the
angle of the X-ray radiation (2, 5) that is incident on
the sample (4) or detected by the detector (7) chang-
es by less than 1°, preferably less than 0.5°, or ap-
proximately by 0.5°.

Revendications

Procédé d'utilisation d’un systéme optique a rayons
X avec une source de rayons X (1) depuis laquelle
un rayonnement X (2) est guidé vers un échantillon
(4) a examiner, et avec un détecteur de rayons X (7)
destiné a recevoir un rayonnement diffracté ou dis-
persé sur I'échantillon (4), un élément optique a
rayons X (3, 6) conducteur de faisceau, comme par
exemple un collimateur, un mono- ou polycapillaire,
un miroir & rayons X ou un monochromateur, étant
disposé entre la source (1) et I'échantillon (4) et/ou
entre I'échantillon (4) et le détecteur (7),
caractérisé en ce

que I'élément optique a rayons X (3, 6) est déplacé
de maniéere oscillante au moyen d’'un dispositif d’os-
cillation,

la fréquence d’oscillation du dispositif d’oscillation
étant choisie de fagon que pendant une mesure au
cours de laquelle le détecteur (7) détecte un signal
de mesure intégré dans le temps, au moins une de-
mi-oscillation, de préférence un multiple entier d’'une
demi-oscillation, est effectué(e).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pendant la mesure au cours de laquelle le
détecteur (7) détecte un signal de mesure intégré
dansletemps, la source de rayons X (1), I'échantillon
(4) et le détecteur (7) restent au repos.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif d’oscillation
provoque au moins deux mouvements d’oscillation
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(9, 10, 13, 14 ; 15, 16, 17, 18) indépendants I'un de
l'autre de I'élément optique & rayons X (3, 6).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les amplitudes du dis-
positif d’oscillation sont réglées de fagon que des
zones choisies prescriptibles sont balayées sur
I'échantillon (4).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ il est prévu aussi bien du
cOté source que du coté détecteur un dispositif d'os-
cillation respectif dont les mouvements d’oscillation
(9, 10, 13, 14 ; 15, 16, 17, 18) sont synchronisés
entre eux.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif d'oscillation
comprend un entrainement motorisé et/ou un élé-
ment piézoélectrique.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'amplitude du dispositif
d'oscillation est réglée de fagon que les variations
angulaires du rayonnement X (2, 5) atteignant
I’échantillon (4) et/ou saisi par le détecteur (7) soient
inférieures a 1°, de préférence inférieures ou ap-
proximativement égales a 0,5°.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1469 304 B1

11

Fig. 1
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